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Arbeiten über Rückstände von Pflanzenschutzmitteln auf oder in Erntegut 
Aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft Braunschweig und Berlin-Dahlem 
In der Biologischen Bundesanstalt sind vor einiger Zeit 
umfangreiche Arbeiten über die Erfassung von Rückstän-
den nach vorschriftsmäßiger Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln angelaufen. Die Arbeiten sollen insbeson-
dere auch die Abhängigkeit etwaiger Rückstände von der 
Art der Kulturpflanzen sowie von Klima und Anbauver-
hältnissen berücksichtigen. Die Ergebnisse dieser Arbei-
ten werden in laufender Folge in dieser Zeitschrift ver-
oiientlicht werden. 
I. Vorwort 
von Hans Z e u m e r 
Die Planung der Novelle zum Lebensmittelgesetz 
(LMG) hat neben den Problemen der Konservierungs-
mittel auch das der Rückstände von Pflanzenschutzmit-
teln in unserer Nahrung in die breite Offentlichkeit .ge-
tragen. Die Möglichkeit einer Schädigung von Mensch 
und Tier durch derartige Rückstände ist Gegenstand leb-
hafter Diskussionen in "Fach- und Laienkreisen gewor-
den. Wie es beim Auftauchen derart „aktueller" Pro-
bleme meist zu geschehen pflegt, haben sich auch aus 
Kreisen der Wissenschaft zahlreiche Persönlichkeiten in 
diese Erörternngen eingeschaltet, die sich mit derartigen 
Fragen bisher nicht oder doch nur in sehr geringem 
Maße beschäftigt hatten. Demzufolge findet man nicht 
nur in der Laien-, sondern vielfach auch in der Fach-
presse die Ansicht vertreten, daß auf diesem Sektor bis-
her . so gut wie nichts geschehen und -es nunmehr an 
der Zeit sei, diese geradezu katastrophalen Zustände zu 
ändern. Für wissenschaftliche Veröffentlichungen zu-
mindest erstaunlich, wird hierbei häufig behauptet, daß 
man über die mit der Anwendung von Pflanzensd1utz-
mitteln zusammenhängenden toxikologischen Fragen so 
gut wie nichts wisse. 
Es ist hier nicht der richtige Platz, zu diesen Fragen, 
insbesondere zu der Novelle zum LMG, Stellung zu neh-
men. Soviel muß aber doch einmal in diesem Zusam-
menhang gesagt werden : 
Die Biologische Bundesanstalt bzw. die ehemalige 
Biologische Reichsanstalt haben seit jeher in enger Zu-
sammenarbeit mit den Gesundheitsbehörden der 
Frage der Nebenwirkungen der Pflanzenschutzmittel 
auf Mensch und Tier größte Beachtung geschenkt. Es sei 
hier nur an die Ausschaltung der Arsen- und Bleiars~n-
mittel aus dem \Veinbau erinnert. Nach dem zweiten 
Weltkrieg waren Arbeiten wesentlichen Umfangs auf 
diesem Gebiete in der Bundesrepublik zunächst nicht 
möglich. Wenn trotzdem eine Reihe Pfl anzenschutzmit-
tel mit neuen Wirkstoffen Eingang in die Prax"is gefun-
den und auch die Anerkennung der Biologischen Bun-
desanstalt erhalten haben, so bedeutet das keineswegs, 
daß man ihre Anwendung ohne nähere Kenntnis ihrer 
toxischen Eigenschaften und ohne deren Berücksich-
. tigung leichtfertig empfohlen hat. Wenn auch einige der 
.,modernen" Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe in Deutsch-
land entwickelt wurden, so ist doch der Großeinsatz 
dieser und der im Ausland entwickelten Stoffe zuerst in 
Ländern erfolgt, in denen Arbeiten außerordentlichen 
Umfangs die offenen Fragen von Nebenwirkungen auf 
Menschen und Tier im wesentlichen geklärt hatten und 
dem Großeinsatz vorangegangen waren. Dies trifft be-
sonders für die Vereinigten Staaten von Amerika zu. 
Beim Einsatz der neuen Mittel in der Bundesrepublik 
konnte man die „drüben" gewonnenen Unterlagen als 
Sicherheitsfaktor einsetzen. Man konnte dies um so 
eher tun, als die mengenmäßige Anwendung der Mittel 
in der Bundesrepublik nicht nur in der Gesamtheit, 
sondern auch je Einheit gerechnet, weit hinter der der 
USA zurücksteht. · 
Danach trifft es also keineswegs zu, daß die Frage der 
Rückstär:de von .Pflanzenschutzmitteln bisher nicht be-
achtet worden ist . Was die Gefährdung der Bevölke-
rung anbetrifft, so ist zu sagen, daß eine etwa vorhan-
dene Gefährdung zumindest nicht größ.er ist als in ande-
ren Kulturstaaten auch, da wir uns gerade deren Erfah-
rungen zunutze gemacht haben. 'Hierbei muß noch er-
wähnt werden, daß die Zahl der wissenschaftlichen Ar-
beiten aus aller Welt, die als Unterlage für die Beurtei-
lung der toxischen Nebenwirkungen von Pflanzenschutz-
mitteln gedient haben, außerordi;ntlich groß ist. So war 
ein Sachbearbeiter der Biologischen Bundesanstalt meh-
rere Jahre ausschließlich damit beschäfUgt, diese Lite-
ratur zu s ichten und zusammenzustellen. Mit der Ver-
öffentlichung dieser Zusammenstellungen wird in Kürze 
begonnen werden. Im Laboratorium für chemische Mit-
telprüfung wurden allein über Fragen der Rückstände 
(Höhe, Wirkung auf Mensch, Tier und Boden, analy-
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tische Nachweismethoden) die Titel von über 2000 Ar-
beiten zusammengetragen1). Bei dieser von einem Be-
arbeiter gar nicht zu übersehenden Fülle von Unter-
suchungen kann man wohl nicht davon sprechen, daß 
über diese Probleme „so gut wie nichts" bekannt ist. 
Die umfangreichen wissenschaftlichen Erkenntnisse 
über alle Fragen der Rückstände von Pflanzenschutz-
mitteln haben in den USA zur Aufstellung entsprechen-
der Gesetze geführt, als deren wesentlicher Bestandteil 
die Festlegung der sog. T o 1 er an z e n anzusehen ist. 
Diese Toleranzen geben die Höchstmenge an Wirkstoff 
an, die auf oder in dem jeweiligen Nahrungsmittel ent-
halten sein darf, wenn es zum Verzehr in den Handel 
gebracht wird. Als Unterlage für die Aufstellung haben 
naturgemäß in erster Linie toxikologische Untersuchun-
gen über die chronische Giftigkeit der betreffenden 
Wirkstoffe gedient, in denen die Mengen der Stoffe, 
die bei täglicher Aufnahme durch den Menschen nicht 
zu irgendwelchen Schäden führen, ermittelt wurden. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen haben nun aber kei-
nen direkten zahlenmäßigen Niederschlag in den Tole-
ranzen gefunden, die also nicht etwa die vorher genann-
ten Grenzwerte der Verträglichkeit darstellen. Die 
Höhe der Toleranzwerte ist diesen Grenzwerten nicht 
einmal proportional. Bei ihrer Aufstellung sind viel-
mehr auch die Gegebenheiten des Pflanzenschutzes be-
rücksichtigt worden. Die Anwendung der Pflanzenschutz-
mittel hinterläßt auf dem Erntegut Rückstände, deren 
Höhe von der Art des Wirkstoffes, der Aufwandmenge, 
der behandelten Kultur und dem Klima abhängig ist. 
Zwar sind insbesondere die vom Klima abhängigen Fak-
toren (Zersetzung, Verdampfung, Abwaschen der Wirk-
stoffbeläge) von Ort zu Ort und von Jahr zu Jahr recht 
unterschiedlich, doch kann man feststellen, daß nach 
sachgemäßer Anwendung bestimmte Maximalwerte 
für die Rückstände nicht überschritten werden. Aus-
gehend von dem Bestreben, den Gehalt der Nahrung an 
Fremdstoffen so niedrig als möglich zu halten, sind die 
Toleranzen nicht auf die höchsten hygienisch noch un„ 
bedenklichen, sondern auf die wesentlich niedrigeren,. 
durch die Pflanzenschutzmaßnahmen bedingten Maxi-
malwerte festgelegt worden. Hieraus erklärt sich, daß 
man für den gleichen Wirkstoff je nach Art des Ernte-
gutes unterschiedliche, bisweilen sogar für relativ gif-
tige Wirkstoffe höhere Toleranzwerte findet als für 
weniger giftige. Wenn in praktischen Fällen dann ein-
mal höhere Rückstände auf dem Erntegut gefunden wur-
den, als sie die Toleranzen angeben, so bedeutet dies 
nicht ohne weiteres schon eine Gefährdung der Ver-
braucher; es wird aber dadurch angezeigt, daß _das be-
treffende Pflanzenschutzmittel nicht sachgemäß ange-
wendet worden ist, d. h. der Einsatz in zu hoher Dosie-
rung oder zum falschen Anwendungstermin erfolgte 
oder aber die vorgeschriebene Wartezeit nach der An-
wendung bis zur Ernte nicht eingehalten wurde. 
Die Novelle zum LMG sieht nun in Anlehnung an die 
amerikanische Gesetzgebung vor, daß in einer Zusatz-
verordnung ebenfalls Höchstmengen für die Rückstände 
von Pflanzenschutzmitteln auf oder in Nahrungsmitteln 
(Toleranzen) festgelegt werden sollen. Bereits jetzt ist 
hier das Bestreben erkennbar, diese Höchstmengen 
niedriger festzulegen, als es in den USA geschehen ist, 
d. h. die amerikanischen Toleranzen zu unters c h r e i -
t e n . Auf Grund der ausländischen Unterlagen kann 
man .als sicher annehmen, daß die sachgemäße Anwen-
dung der Pflanzenschutzmittel in der Bundesrepublik 
nicht zu einem Uberschreiten der am er i k an i s c h e n 
Grenzwerte führt. Eine Reihe von Untersuchungen haben 
dies bestätigt2) . Die Festlegung niedrigerer Grenzwerte, 
als sie die amerikanischen Toleranzen vorsehen, würde 
aber eine ganz neue Sachlage schaffen. Dem Verbrau-
cher des Erntegutes würde vielleicht eine noch größere 
Sicherheit gegen irgendwelche toxischen Nebenwirkun-
gen gegeben werden, der Anwender der Pflanzenschutz-
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mittel, insbesondere aber der Deutsche Pflanzenschutz-
dienst, der die Empfehlung zu der Anwendung gibt, 
wird vor eine schwere Aufgabe gestellt werden. Diese 
Empfehlungen müssen ja so abgestimmt sein, daß ihre 
sachgemäße Durchführung keinesfalls zu höheren Rück-
ständen führt, als sie in der Zusatzverordnung ange-
geben sein werden. Das bedingt eine genaue Kenntnis 
der Höhe der Rückstände, die bei sachgemäßer Anwen-
dung der Pflanzenschutzmittel auf oder in dem Erntegut 
zurückbleiben. Ausländische Untersuchungen können 
nur in geringem Maße als Unterlage dienen, da sich 
die klimatischen Verhältnisse, die die Höhe der Rück-
stände maßgebend beeinflussen, von denen der Bundes-
republik meist zu sehr unterscheiden. Es ergibt sich so-
mit nunmehr die Notwendigkeit, in unserem Klima und 
unseren Kulturen eigene Versuche durchzuführen. In 
der Biologischen Bundesanstalt sind deshalb eine Reihe 
von Arbeiten angelaufen, die zum Ziele haben, die bei 
sachgemäßer Anwendung der Pflanzenschutzmittel zu 
erwartenden Rückstände unter Berücksichtigung der Ab-
hängigkeit von Kultur, Standort und Klima zu ermitteln. 
Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden laufend an die-
ser Stelle veröffentlicht werden. 
II. Rückstände von Pflanzenschutz~itteln nach dem 
vorschriftsmäßigen Einsatz von DDT gegen Obstmade 
Von Hans Zeumer und Karl Neuhaus, Biologische 
Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Laborato-
rium für Chemische Mittelprüfung, Braunschweig 
1. Zweck der Versuche 
Das DDT gehört noch immer zu den wichtigsten, im 
Inr und Ausland in erheblichem Umfange eingesetzten 
Insektiziden. Seine verhältnismäßig lang andauernde 
Wirksamkeit macht es besonders für die Bekämpfung 
solcher Schädlinge geeignet, deren Auftreten sich über 
längere Zeit erstreckt. So kommt das DDT neben dem 
Bleiarsen und bestimmten Phorphorsäureester-Präpara-
ten für den Einsatz gegen die Obstmade (Carpocapsa 
pomonelia L.) in Betracht. Die allgemein bekannte 
Eigenschaft des DDT, auch bei Aufnahme relativ kleiner 
Mengen im menschlichen und tierischen Fettgewebe 
gespeichert zu werden, läßt die Klärung von Rückstands-
fragen besonders wichtig erscheinen. Eine solche Speiche-
rung erfolgt allerdings nur bei einer D a u e r a u f -
n a h m e gewisser Mengen, die jedoch in der Bundes-
republik - nach Art und Umfang des DDT-Einsatzes zu 
urteilen - kaum erreicht werden. Wie im Vorwort zu 
diesen Arbeiten bereits gesagt wurde, besteht aber die 
Notwendigkeit, Kenntnis über die ·Mengen an Wirk-
stoff zu gewinnen, die nach vorschriftsmäßigem Einsatz 
unter hiesigen klimatischen Verhält -
nis s e n zu erwarten sind. Die nachfolgend beschrie-
benen Untersuchungen sollen ein erster Beitrag zur Klä-
rung sein. 
Im einzelnen war das Ziel der Arbeiten: 
l. Feststellung des DDT-Gehaltes von Äpfeln nach 
vorschriftsmäßigem Einsatz von DDT gegen Obst-
made. 
2. Ermittlung des Einflusses der sonstigen Spritzfolge 
auf die Höhe des Gehaltes der Apfel an DDT. 
3. Feststellung des Sitzes etwa vorhandener DDT-
Rückstände (Schale, Inneres der Frucht). 
1) Z e um er, H.: Rückstände von Pflanzenschutz- und Vor-
rats,schutzmitteln, von sonsti,ge,n Schädlingsbekämpfungs- und 
Unkrautbekämpfungmitteln sowie von Mitteln z,ur Beeinflus-
sung des Pflanzenwachstums - Literaturübernicht. Mitt. Bio!. 
Bundesai!1St. Berlin-Dahlem H. 94. 1958. ·- Vgl. auch S .' 32. 
2) Z. B.: F i ,scher, W .: Spri tzrück·s-tände von DDT, HCH und 
E 605 an Obst. Nachrichtenhi. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braun-
schwe,ig) 6. 1954, 166-169. 
2. Anlage der Versuche 
Um nach Möglichkeit auch einen Uberblick über den 
Einfluß des Klimas zu gewinnen, wurden die Versuche 
an zwei verschiedenen Orten durchgeführt; im Obstbau-
gebiet des Alten Landes und in Berlin. Die Anlage der 
Versuche, insonderheit die Durchführung der Spritz-
maßnahmen, wurde von der Obstbauversuchsanstalt 
Jork (Bez. Hamburg) und vom Institut für Obstbau der 
Technischen Universität Berlin vorgenommen. 
Nachfolgend die Daten über die untersuchten Proben 
(Apfelsorte, Einsatz der Pflanzenschutzmittel): 
2l)Ver,suche der Obstba.uversuchsanstalt Jork 
211) Sorte: ,,Horrneburger Pfannkuchen" 
Datum der Ernte: 18. 9. 1957 
2111) Probe aus normaler Spritzfolge unter Einsatz von 
DDT 
Spri tzfo].ge: 
1. Spritzg. am 17. 4. 0,~0/o Rhodandiruitrobenzol + 
1957 0,1 °/o Queck•silber 
2. am 30. 4. 0,150/o Captan 
3. am 10. 5. 0,3°/o Rhodandinitrobenzol + 
0, 10/o Phosphonsäureester 
4. am 24. 5. 0, 150/o Captan + 0, 10/o syste-
mi·sche,s Insektizid 
5. am 7. 6.' 0,3-0/o Netzschwefel + 0,50/o 
Bleiarsen · 
6. am 26. 6. 0,20/o Netz,schwefe,l + 0,250/o 
DDT-Spritzmittel 
(500/o DDT) + 
0,250/o Benzo,ls,ulfonat 
7. am 18. 7. 0,2-0/o Netzschwefe'l 
8. am 9. 8. 0,150/o TMTD + 
0,0350/o Parathion 
2112) Probe aus normaler Spr.itzung ohne DDT 
Spritzfolge: 
wie 2111), jedoch unter Auslassung der 6. Spritzung 
2113) Probe aus unbehandelter Kontwlle, d. h. ohne jede 
Spritzung 
212) Sorte: ,,Horneburger Pfannkuchen" 
Datum der Ernte: 25. 9. 1957 
2121) Probe aus normaler Spritzfolge unter Einsatz von 
DDT 
2122) 
Spritzfolge: 
1. Spritzg. März 57 20/o Gelbkarbolineum 
2. am 9. 4. 0,30/o Rhodartdinitrobenzol + 
0,030/o Parafuion 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
am 26. 4. 0,750/o NetzschwefeI 
am 17. 5. 0,50/o Netzschwefel + 
0,050/o Quecksilber 
am 17. 6. 0,20/o Netzschwefel + 
0.50/o Bleiarsen 
am 3. 7. 0,2-0/o Netz,schwefol + 0,25°/o 
DDT-Spritzmittel 
(500/o DDT) + 
0,250/o Benzolsulfonat 
am 8. 8. 0,2-0/o Netzschwefel + 0,250/o 
DDT-Spri tzmi ttel 
(500/o DDT) + 
0,250/o Benzolsulfonat 
Probe aus normaler SpritzfoJ,ge ohne DDT 
Spritzfolge: 
wie 2121). jedoch unter kuslassung des DDT- + 
Benzolsu.Jfonat-Zusabzes bei der 6. ünd 7. Spritzung 
213) Sorte: ,,Schöner von Boskoop" 
Datum der Ernte: 2. 10. 1957 
2131) Probe aus normaler Spritzfolge unter Einsatz von 
DDT . 
. Spritzfolg·e: 
1. Sprit"llg. am 7. 3. · 2°/o Gelbkarbolineum 
1957 
2. am 2. 4. 0,3°/o RhodandinitrobenzoI + 
0,050/o Quecksilber 
3. am 7. 5. 0,250/o Captan + 0,10/o Queck-
silber + 0,20/o D D T -Spritz-
mittel (500/o DDT) 
4. am 25. 5. 0,250/o Captan + 0,050/o Queck-
silber + 0,050/o systemi-sches 
Insektizid + 0,0.30/o Parathion 
5. am 6. 6. 0,250/o Captan + 0,2°/o D D T-
S p ritz mittel (500/o DDT) 
6. . am 28. 6. 0,250/o Captan + 0,250/o · 
DDT-Spri tzmi ttel 
(500/o DDT) + 0,250/o Benzol-
sulfonat 
7. am 20. 7. 0,250/o Ziram + 0,0350/o Pa.ra-
thion 
8. am 14. 8. 0,050/o Obsthormon (substi-
tuierte Essigsäure) 
2132) Probe a·us. einer unbehandelten Kontrolle, d . h. 
ohne jede SpPitzung, jedoch aus einem anderen 
Gartenbaubetrieb als Probe 2131) 
22)Ver ,suche des In ,stitutes für Obstbau der Tech-
nischen Universität Ber,lin 
221) Sorte „Laxtons Superb", Spindelbüsche (auf Typ 9) 
Datum der Ernte: 9. 9. 1957 
2211) Probe unter Einsatz von DDT 
SpritzfoJ.ge mit Captan (Baum 54) 
24. 4. 57 0, 10/o rn·azinon + 0,250/o Captan 
8. 5. (Blüte) 0,250/o Captan 
22. 5. 0,10/o Diazinon + 0,25°/o Captan 
27.6. 0,250/oDDT-Spritzmittel (500/oDDT) 
+ 0,050/o Chlorbenzilat + 0,250/o Captan 
16.7. 0,250/oDDT-Spritzmittel(500/oDDT) 
+ 0,05°/o Chlorbenzilat + 0,25°/o Captan 
2212) Probe unter Einsatz von DDT 
Spritzfolge mit Ziram (Baum 55) 
24. 4. 57 0,10/o Diazinon + 0,150/o Ziram 
8. 5. (Blüte) 0,150/o Ziram 
22. 5. 0,1'0/o Diazinon + 0,15°/o Ziram 
27.6. 0,25-0/oDDT-Spritzmittel (50°/oDDT) 
+ 0,050/o Chlorbenzilat + 0,10/o Ziram 
16. 7. 0,250/o DDT-Spri tzmi ttel (500/oDDT) 
+ 0,050/o Chlorbenzilat + 0,10/o Ziram 
2213) Probe ohne DDT 
Spritzfo],ge mit Captan (Baum 60) 
24. 4. 57 0,10/o akarizides Versuchspräparat + 
0,150/o Captan 
8. 5. (Blüte) 0,150/o Captan 
22. 5. 0,1°/o akarizides Versuchspräparat + 
0,150/o Captan 
27. 6. 0,10/o Diazinon + 0,150/o Captan 
16. 7. 0,10/o Diazinon + 0,150/o Captan 
2214) Probe aus unbehandelter Kontrolle, d . h. ohne jede 
Spritzung (Baum 69) 
222) Sorte: ,,Schöner von Boskoop", Spindelbüsche (auf Typ 9) 
Datum der Ernte: 17. 9. 1957 
2221) Probe unter Einsatz von DDT 
Spritzfolge mit Captan 
wie 2211) (Baum 223) 
2222) Probe unter Einsatz von DDT 
Spritzfolge mit Ziram 
wie 2212) (Baum 239) 
2223) Probe ohne DDT 
Spritzfol•ge mit Captan wie 2213) 
(Baum 218, Baum 244) 
2224) Probe aus unbehande.Jter KontroUe, d. h . ohne jede 
Spritzung (Baum 208, Baum 253) 
3. Untersuchung des Erntegutes 
31)Aufbewahrung bis zur Untersuchung 
Die Proben wurden unmittelbar nach Eingang bis 
zur Untersuchung in Tiefkühlschränke eingelagert. 
32) Untersuchungsmethodik 
321) DDT-Bestimmung auf der Schale. 
3211) Ab 1 ö s u n g der i n s e k t i z i d e n B e -
1 ä g e. 
Das Ablösen der DDT-Beläge wurde nach 
einer hier ausgearbeiteten, nachfolgend be-
schriebenen Methode vorgenommen. 
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Prinzip: 
Die zu untersuchenden Apfel werden auf 
etwa O O abgekühlt und sodann in ein Becher-
glas gehängt, in dem eine geringe Menge 
Chloroform3) auf einem Wasserbad zum Sie-
den erhitzt wird. Das verdampfte Chloro-
form schlägt sich auf dem Apfel nieder und 
bringt so oberflächlich anhaftende Insekti-
zidrückstände in Lösung. 
Benötigte Geräte: 
1 Wasserbad, 600-ml-Becherglas (breite 
Form ohne Ausguß) mit durchbohrtem Uhr-
glas . In die Durchbohrung des Uhrglases 
wird ein Gummistopfen eingesetzt, in dem 
sich ein nach unten zugespitzter Glasstab 
befindet. Vorrichtung zum Kühlen, am besten 
Kühlschrank. 
A r b e ·i t s w e i s e : 
Die auf Gehalt an insektiziden Wirkstoffen 
zu untersuchenden Aofel werden 2 Stunden 
lang in einen Kühls;hrank - in die Nähe 
des Verdampfers (kälteste Stelle) - ge-
bracht, so daß sie eine Temperatur von etwa 
0 ° annehmen. Nach erfolgter Abkühlung 
wird der Apfel auf den Glasstab gespießt, 
so daß sich Blume und Stiel seitwärts be: 
finden . Der Apfel wird dann möglichst 
schnell in das 600-ml-Becherglas gehängt 
(s . Abb. 1) . Das Becherglas ist vorher mit 
25 ml Chloroform beschickt und - mit einem 
normalen Uhrglas abgedeckt - auf dem Was-
serbad erhitzt worden, bis das Chloroform 
heftig siedet. · 
Das siedende Chloroform schlägt sich auf 
dem eingehängten kalten Apfel nieder und 
wäscht so die Wachsschicht und das Insekti-
zid in 2_:3 Minuten praktisch vollständig 
ab. Wichtig ist, daß der Apfel sich nur etwa 
2 cm über dem siedenden Chloroform befin-
det und das Wasserbad so beheizt wird, daß 
das Chloroform nach dem Einbringen des 
Apfels im starken Sieden bleibt. Die Wände 
des Becherglases müssen nach Möglichkeit 
bis etwa 2 cm unter dem oberen Rande 
von dem Chloroformdampf erreicht werden 
(sichtbar an den Kondenserscheinungen). 
3212) Chemische Analyse 
Der oben gewonnene Chloroformextrakt 
wurde auf 100 ml aufgefüllt. Ein aliquoter 
Teil - meist 10 ml - wurde zur Entfernung 
der Wachse usw. durch eine Säule mit Alu-
miniumoxyd nach B r o c k m a n n gegeben. 
Das Lösungsmittel wurde anschließend voll-
kommen abgedampft und der Rückstand 
nach der abgewandelten Methode von 
S c h e c h t e r und H a 11 e r (1) weiterbe-
handelt (Zeumer und . Neuhaus [2]). 
Für jede Einzelbestimmung wurden etwa 
250 g Apfel verwendet. Je Probe _wurden 
wenigstens 4 Einzelbestimmungen durchge-
führt. 
Die Erfassungsgrenze der Methode liegt bei 
0,05 ppm, d. h. daß ein DDT-Gehalt in dieser 
Höhe noch sicher zu erfassen ist. Der Wert O _ 
bedeutet daher, daß der Gehalt wesentlich 
unter 0,05 ppm liegt. (Die Genauigkeit läßt 
sich im übrigen durch Verwendung größerer 
Mengen Erntegutes nicht ohne weiteres 
steigern, da sich Störungen in der Entwick-
3) Die Art des Lösungsmi ttels kann dem abzulösenden Ins-ek-
tizid bzw. der vorgesehenen Analysenmethode angepaßt 
werden. 
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Abb. 1. Vorrichtung zum Ablösen insektizider Rückstände 
von Pflanzenschutzmitteln. 
lung des Farbtones - offensichtlich her-
vorgerufen durch chromatographisch nicht 
entfernbare Beimengungen - bemerkbar-
machen.) 
322) Feststellung · des Sitzes der Rückstände 
(Schale - Inneres der Frucht). 
In einigen Fällen wurden zusätzlich Bestim-
mungen des DDT-Gehaltes im Innern der 
Apfel durchgeführt. Zu diesem Zweck wur-
den die Apfel nach Ablösen des äußeren In-
sektizidbelages (beschrieben im Abschnitt 
321) dü]Jn geschält, Schale und Inneres ge-
trennt zerkleinert und mit Chloroform extra-
hiert. Die Behandiung der DDT-Extrakte und 
die DDT-Bestimmungen erfolgten wie unter 
321) angegeben. 
Sorte: ,,Horneburger Pfannkuchen" 
verwendete Probe Nr. 2111 
Sorte : ,,Laxtons Superb" 
verwendete Probe Nr. 2211 
Sorte: ,,Schöner von Boskoop" 
verwendete Probe Nr. 2222. 
4. Ergebnisse 
Die erhaltenen Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 
2 zusammengestellt. 
5. Besprechung der Ergebnisse 
Zu Tabelle 1 
1. Bei den Proben der unbehandelten Kontrollen (2113, 
2132, 2214, 2224) sowie bei den Proben aus normaler 
Spritzfolge ohne Einsatz von DDT (2112, 2122, 2213, 
2223) ergaben die Bestimmungen den Wert O ppm. 
Das bedeutet, daß 
a) die Analysenmethode bei den untersuchten Apfel-
sorten einwandfrei arbeitet, 
b) die sonstige Spritzfolge unter Einsatz von Fungi-
ziden, Insektiziden und Akariziden die DDT-
Bestimmungen nicht stört . 
2. Bei der Sorte „H o r n e b ur g er Pf an n k u c h e n" 
liegt der DDT-Rückstand nach ein m a 1 i g e m Ein-
Tabelle 1. DDT-Rückstände auf Äpfeln 
Probe- Sorte Herkunft Behandlung etzte DDT-
l'Zei<,aum 
Baum- DDT-Rückstand in ppm 
Nr. 
' 
Spritzung Nr. Einzelwerte Mittel bis Ernte 
2111 Horneburger Jork1) normale Spritzfolge + DDT, 1 X 12 Wochen - 0 0 0 0 02) 
Pfannkuchen 
2112 Horneb. Pfannk. Jork normale Spritzfolge - - 0 0 0 0 0 
2113 Horneb. Pfannk. Jork ohne jede Spritzung - - 0 0 0 0 0 
2121 Horneb. Pfannk. Jork normale Spritzfolg-e+ DDT, 2 X 7 Wochen - 0,60 0,62 0,48 0,66 0,5. 
2122 Horneb. Pfannk. Jork normale Spritzfolge - - - 0 0 0 0 0 
2131 Boskoop Jork normale Spritzfolge+ DDT, 3 X 14 Wochen - 0,60 0,86 0,88 0,90 0,8, 
2132 Boskoop Jork ohne jede Spritzung - - 0 0 0 0 0 
2211 Laxtons Superb TU Berlins) normale Spritzfolge mit Captan 8 Wochen 54 0,42 0,42 
1 
0,42 
+ DDT, 2 x 
2212 Laxtons Superb ' TU Berlin normale Spritzfolge mit Ziram 8 Wochen 55 0,40 0,44 0,42 
+ DDT, 2 x 
2213 Laxtons Superb TU Berlin normale Spritzfolge m. Captan - 60 0 0 0 0 0 
2214 Laxtons Superb TU Berlin ohne jede Spritzung - 69 0 0 0 0 0 
2221 Boskoop TU Berlin normale Spritzfolge m. Captan 9 Wochen 223 0,34 0,36 0,26 0,32 
+ DDT, 2 x 
2222 Boskoop TU Berlin normale Spritzfolge mit Ziram 9 Wochen 239 0,28 0,34 0,3, 
+ DDT, 2x 
2223 · Boskoop TU Berlin normale Spritzfolge rn. Captan - 218 0 0 0 0 0 
2224 Boskoop TU Berlin 
1 ) Obstbauversuchsaustalt Jork; 
2) d. h. < 0,05 ppm DDT; 
ohne jede Spritzung 
satz von DDT und einer Ernte von 12 Wochen nad1 
der DDT-Spritzung unter 0,05 ppm (2111), 
nach z w e i m a I i g e m Einsatz von DDT bei einer 
Ernte von 7 Wochen nach der letzten DDT-Spritzung 
bei 0,6 ppm (2121). 
Bei der Sorte „B o s k _o o p" liegt der DDT-Rückstand 
nach z w e i m a I i g e m Einsatz von DDT und einer 
Ernte von 9 Wochen nach der DDT-Spritzung bei 
0,3 ppm (2221, 2222), 
nach d r e i m a I i g e m Einsatz von DDT und einer 
Ernte von 14 Wochen nach der letzten DDT-Spritzung 
bei 0,8 ppm (2131). 
Bei der Sorte „L a x t o n s Super b" liegt der DDT-
Rückstand nach z w e im a I i g e m Einsatz von DDT 
und einer Ernte von 8 Wochen nach der DDT-Sprit-
zung bei 0,4 ppm (2211, 2212). 
Hieraus lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 
Die Höhe der DDT-Rückstände steigt-wie zu erwar-
ten war - mit der Zahl der DDT-Spritzungen an. Ein 
Einfluß der Zeit zwischen der letzten DDT-Anwen-
dung und der Ernte läßt sich aus den vorliegenden 
Ergebnissen nicht ableiten, da in den Versuchen 
gleichzeitig Zeit, Sorte-und Anzahl der DDT-Anwen-
dungen variiert wurden. 
Auch läßt sidl ein Einfluß der Apfeloberflädle nicht 
ableiten, da der zweimalige Einsatz von DDT bei 
,,Laxtons Superb" (2211, 2212) und bei „Boskoop" 
(2221, 2222) zu DDT-Rückständen führt, die in der 
gleichen Größenordnung (0,4; 0,3 ppm) liegen. Allen-
falls ließe sich sagen, daß die Rau h s c h a I i g k e i t 
des „Boskoop" keinen Einfluß zu haben · scheint, an-
dernfalls hätten sich bei den völlig gleichartigen Ver-
suchen 2211, 2212 und 2221, 2222 signifikante Unter-
schiede ergeben müssen. 
Ein Einfluß des Standortes (Klimas) ist nicht zu er-
sehen, da die Höhe der Rückstände keine deutliche 
Abhängigkeit vom Standort zeigt. 
Um alle vorgenannten Einflüsse festzustellen, müs-
sen wesentlich umfangreichere und hinsichtlich Zeit, 
Sorte und Standort aufeinander abgestimmte Ver-
suche angelegt werden. 
244 0 0 0 
- 208 0 0 0 
253 0 0 0 
3) Institut für Obstbau der Techn. Universität Berlin; 
4 ) Mittel aus je 3 Versuchen. 
0 0 
0 0 
0 0 
3. Die Versuche unter Einsatz von DDT, die sich ledig-
lich durch die Art des angewendeten Fungizids (Cap-
tan, Ziram) unterscheiden, zeigen bei „Laxtons 
Superb" (2211, 2212) und bei „Boskoop" (2221, 2222), 
daß das Fungizid k e i n e n Einfluß auf die Höhe der 
DDT-Rückstände ausübt. 
Tabelle 2 
Probe- 1 Sorte 
DDT-Rückstand in ppm4) 
Nr. auf der in der 
1 
Im 
Schale Schale Innern 
2111 
1 
Horneb. Pfannk. 0 0 
1 
02) 
2211 Laxtons Superb 0,20 0 
1 
0 
2222 
1 
Boskoop 0,20 0 0 
Zu Tabelle 2 
4. Die Untersuchungen über den Sitz der DDT-Rück-
stände ergaben, daß sidl-- unabhängig von den ver-
wendeten Apfelsorten - praktisch das gesamte DDT 
auf der ä u ß e r e n Schale befindet. In der Schale 
bzw. in der bei dünnem Schälen miterfaßten Schicht 
des Apfelfleisches sowie im Innern der Apfel ist kein 
DDT nachweisbar. Diese Befunde decken sich mit 
denen früherer bisher nicht veröffentlichter Ver-
suche. Der geringere DDT-Rückstand gegenüber den 
Versuchen der Tabelle 1 erklärt sich daraus, daß die 
Untersuchungen-über die Lokalisation erst nach Ab-
schluß aller anderen Versuche durchgeführt wurden. 
Die sehr lange Lagerung sowie häufigeres Berühren 
dürften einen Einfluß auf die Höhe der Rückstände 
gehabt haben. 
Zusammenfassung der Ergebnisse 
1. Die Höhe der DDT-Rückstände nach Einsatz von DDT 
schwankte bei den untersuchten Apfeln, die der Sorte 
und der in der Praxis üblichen Handhabung entspre-
chend 7-14 Wochen nach dem letzten Einsatz von 
DDT geerntet wurden, zwischen O - d. h. weniger 
als 0,05 ppm - und dem Maximalwert von 0,9 ppm. 
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Wie zu erwarten war, stieg der DDT-Gehalt dabei 
mit der Zahl der DDT-Spritzungen an. Ein Einfluß der 
Zeit zwischen DDT-Spritzung und Ernte der Apfel-
sorte sowie des Standortes läßt sich aus den Ergeb-
nissen nicht ableiten. 
2. Die Art des Fungizids hatte auf die Höhe der DDT-
Rückstände keinen Einfluß. 
3. Die DDT-Rückstände befinden sich ausschließlich 
außen auf der Schale, wohingegen in der Schale bzw. 
DK 578.082: 551.584.6 
direkt unter der Schale und im Innern der Früchte 
kein DDT nachweisbar war. 
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Eingegangen am 3. Dezember 1958 
Automatise.he Klimasteuerung in Zuchträumen 
Von Paul Steiner, Biologische Bundesanstalt, Laboratorium für Zoologische Mittelprüfung, Braunschweig 
Im Jahre 1953 ist vom Verf. (1) eine einfache Anlage 
zur Erhöhung der Luftfeuchtigkeit in Zuchträumen be-
schrieben worden. Diese Anlage besteht im wesent-
lichen aus einem Wasserreservoir, aus dem über ein 
System von Tropfhähnen Wasser auf ein darunter ge-
spanntes Tuch tropft, wo das Wasser verdunstet und so 
die Luftfeuchtigkeit im Raum erhöht. Durch Einstellung 
der Tropfhähne konnte die abgegebene Wassermenge 
und damit die Luftfeuchtigkeit reguliert werden. 
Diese für viele Zwecke ausreichende Anlage hat den 
Vorteil der einfachen und kostensparenden Herstellung 
und ist aus diesem Grunde auch an anderen Stellen be-
nutzt worden. Sie hat jedoch auch einige Nachteile, die 
darin bestehen, daß die Tropfhähne ein- oder zweimal 
am Tage reguliert werden müssen, daß die einzuregu-
lierende Tropfmenge von der Luftfeuchte bzw. dem Luft-
druck abhängig ist und daß ferner das Verdunstungs-
system durch Bildung von Schimmelpilzen verschmutzt. 
Es wurde daher nach einem Verfahren gesucht, wel-
ches die oben angeführten Nachteile nicht bat und die 
Mö-glichkeit bietet, in Verbindung mit einem Feuchtig-
keitsmesser automatisch die gewünschte Luftfeuchtig-
keit herzustellen. Daß diese Forderungen von den eigent-
lichen Klimakammern erfüllt werden, ist bekannt. Klima-
kammern sind jedoch kostspielige Anlagen, man kann 
in vielen Fällen auf ihre Verwendung auch verzichten, 
z. B. wenn es sich wie in Zuchträumen darum handelt, 
eine Luftfeuchtigkeit zu erzeugen, die größer ist als die 
normal vorhandene. 
Abb. 1. Ae-rosolapparat. 
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Abb . 2. Schnitt durch einen Aerosolapparat. A = Ansaug-
stutzen, M = Motor, S = Schleuderteller, W = Wa·sserbehäl-
ter, Z = Zerstäuberrechen. 
Im Sommer 1953 wurden hier die ersten Aerosol-
geräte bek~nnt, die der Zerstäubung von Flüssigk~iten 
dienen und zur Erhöhung der Luftfeuchtigkeit in Arbeits-
räumen, z.B. der Papier-, Textil- und Nahrungsmittel-
industrie sowie zur Luftkonditionierung in Laboratorien 
eingesetzt werden. Ein solcher Apparat (Abb. 1; Herstel-
ler: Daldrop und Dr.-Ing. Huber KG., Stuttgart, Archiv-
straße 16) ist seit dieser Zeit hier ständig in Benutzung 
und hat die Aufgabe, im Zuchtraum eine Luftfeuchtig-
keit von 70°/o zu haJten, praktisch ohne Störung gelöst. 
Da diese Art der Luftfeuchteregulierung bei Besuchern 
des Laboratoriums stets einiges Interesse fand und da-
bei der Wunsch nach einer Beschreibung im Rahmen 
einer Veröffentlichung ausgesprochen wurde, wird im 
folgenden dieser Anregung entsprochen. 
Der Hauptbestandteil der Anlage ist ein Aerqsol-
apparat. Dber Bau und Funktion des Apparates ist der 
Apparatebeschreibung (Abb. 2) folgendes zu entneh-
men: Den Kern des Apparates, der 34 cm hoch und 
34 cm im Durchmesser ist, bildet ein Elektromotor (M), 
der an seiner Achse unten 4 Schleuderteller (S) und 
einen Ansaugstutzen (A) trägt. Der Ansaugstutzen ragt 
in einen Wasserbehälter (W) hinein, der unter dem 
Apparat steht und ein Fassungsvermögen von etwa 3 1 
hat Bei Rotation des Motors drehen sich gleichzeitig 
die Schleuderteller und der Ansaugstutzen: Durch Zen-
------~--------
